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PROTOTIPO DI RESIDENZA A BASSO CONSUMO ENERGETICO 
 
Tipo d’intervento: sostituzione di corpo servizi in edificio rurale, con nuovo volume uguale al precedente 
e cambio di destinazione d’uso a residenziale 
Località: Faenza (RA), Via Soldata n°6A 
Ubicazione: zona rurale limitrofa alla città 
 
Committente: privato 
Progetto architettonico: Arch, Paolo Rava 
Progetto strutturale: Ing. Paolo Lini 
Progetto impianto termico: Studio Energia – Ing. Pietro Collina 
Impianti elettrici: Rambelli Luigi e C. s.n.c. 
Impianti termo-idrosanitari: Wiessmann; Berca s.n.c. 
Costruzione: fine lavori giugno 2007  
Costo: circa 1900 € al mq 
 
Dati dimensionali 
Superficie coperta: 108.7 mq 
Altezza massima: 4.40 m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Descrizione dell’intervento 
L’area oggetto d’intervento per la riqualificazione dell’edificio esistente da trasformare in struttura 
residenziale per un nucleo famigliare, si trova in zona agricola appena fuori dalla periferia della città di 
Faenza. Attorno ad essa troviamo dei fabbricati ad uso agricolo, dei campi coltivati a vite e cereali e la 
sede faentina del Consorzio Agrario di Ravenna; poco distante dal lotto in oggetto troviamo il quartiere 
Borgo che si instaura a lato Forlì del fiume Lamone. Molto importante è la presenza a poca distanza 
della Via Emilia, la quale collega trasversalmente tutta l’Emilia-Romagna. 
La superficie che ha per oggetto la costruzione della nuova abitazione è raggiungibile tramite un 
accesso privato che si innesta perpendicolarmente a Via Soldata. 
Il nuovo edificio presenta un solo piano fuori terra di dimensioni 17,14x7,10 m con un porticato 
comprendente una serra solare che sporge dalla pianta di base di 17,14x2,00 m dal lato sud. Al lato 
ovest dell’edificio abbiamo invece (compreso nelle dimensioni in pianta del piano) un pergolato lungo 
5m che si collega al muro sporgente della parete lato nord. 
La costruzione è costituita da un unico corpo di fabbrica in muratura portante sovrastata da cordoli in 
conglomerato cementizio armato con acciaio inox, che ha effetto paramagnetico. I corpi in muratura 
sono impostati su fondazione a travi rovesce in calcestruzzo armato. Tale sistema consente un minor 
utilizzo di acciaio, con zone di grande superficie esenti dalla presenza dell’armatura, materiale che 
potrebbe alterare l’equilibrio magnetico naturale. Sullo stesso piano delle fondazioni è stato messo in 
opera un solaio rasato composto da travetti e pignatte in laterizio rinforzate sulla sommità, perciò 
ecologicamente compatibile, in quanto tale caratteristica evita la posa in opera di una rete metallica, ma 
soprattutto del il massetto collaborante, diminuendo così notevolmente la quantità di ferro nella 
struttura. Alla quota terreno sul lato nord si hanno i tubi provenienti dal vespaio per la ventilazione di 
quest’ultimo, mentre gli stessi condotti, nella parte a sud dell’edificio, salgono lungo tutta l’altezza della 
costruzione fino ad arrivare alla linea di gronda per poter avere un maggior ricambio di aria. Le 
murature sono in laterizio alveolato e porizzato con polvere di legno (trucioli) la cui caratteristica è 
quella di essere un blocco bio-ecologico essendo il legno un materiale naturale usato in contemporanea 
ad argille scelte. Tale blocco è altresì omologato per zona sismica ed ha uno spessore variabile tra 28 
cm e 30 cm. La malta di allettamento è posizionata per un minor ponte termico. 
Nel progetto non sono presenti alcuni tipi di scala in quanto l’edificio è disposto su un unico piano. 
Al piano del tetto si può notare un particolare volume centrale alla pianta dell’abitazione che sporge in 
altezza e forma una cupolina che funge da supporto ai pannelli solari. 
La divisione degli ambienti è stata pensata in relazione all’orientamento legato alla destinazione d’uso 
delle singole stanze e in modo da avere l’ingresso centrale che possa dare accesso alla zona giorno 
che si trova sul lato ovest e alla zona notte che è invece esposta a est. Il soggiorno è affacciato sul 
parco privato facente parte del lotto stesso e sui campi circostanti in modo da rendere questa zona la 
più prestigiosa dell’abitazione. 
L’abitazione all’interno è così suddivisa: esposte a nord troviamo la cucina e l’ingresso; le camere da 
letto sono invece orientate ad est, mentre sul portico a nord, oltre alla serra solare abbiamo l’affaccio 
della lavanderia e la grande porta-finestra del soggiorno che fornisce molta luce naturale a tale 
ambiente. Quest’ultimo ha un affaccio anche sul lato ovest dell’edificio tramite un’apertura di 180 cm di 
larghezza e 70 di altezza. Le idee alla base del progetto sono strettamente legate all'ecologia e 
all'architettura sostenibile. I temi alla base del progetto sono la volontà di avere un basso consumo 
energetico nel breve e nel lungo periodo attraverso l'uso di materiali sani, di energie rinnovabili quale 
l'energia solare tramite l'orientamento dell'edificio per avere il massimo apporto solare possibile, di 
tecniche innovative che rispettano l’ambiente e cercano per ogni aspetto di integrarsi in esso in modo 
da creare un minimo impatto ambientale e tramite una spazialità del verde che avvolge ed abbraccia 
l'edificio in un complesso organico di prestazioni.  
Ciò che il progettista ha voluto fortemente è il fatto di avere un involucro estremamente efficiente con 
l’obiettivo di ottenere un comfort interno ottimale per ogni momento dell’anno e un’emissione di CO2 in 
atmosfera inferiore a 10 kg/mq annui. Molto importante è l’aspetto riguardante il recupero del calore 
dell’aria di scarico per la riduzione del consumo energetico (che arriva al 17%) tramite ventilazione 
controllata. In regime estivo la ventilazione è scaturita da un sistema naturale di aperture da nord verso 
la serra solare; in regime invernale il flusso si rovescia.  
L’abitazione è stata pensata per utilizzare al meglio le fonti di energia rinnovabile collocando sulle 
coperture moduli fotovoltaici che accumulano l’acqua calda in un boiler dimensionato per un 65% per 
utilizzo di acqua calda sanitaria e, quando in esubero, anche parte in quota nei pannelli radianti: in 
questo caso l’apporto integrativo del solare al riscaldamento radiante è in media di circa il 15%.  
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ANALISI DEL SITO 
 
 
Clima igrometrico e precipitazioni 
 
Il comune di Faenza predispone una serie di dati climatici della zona:  
 
1. ANDAMENTO DELLA TEMPERATURA DELL’ARIA ANNUA 
2. PIOVOSITA’ MEDIA ANNUALE E MEDIA MENSILE 
3. ANDAMENTO DELLA VELOCITA’ E DIREZIONE DEL VENTO 
4. DATI CLIMATICI MENSILI 
 
Parametri climatici della località: 
 
Gradi giorno 2,263 [GG] 
Temperatura minima di 
progetto -5 [°C] 
 
Dati geografici e ventosità della località 
 
  
Alt. Lat. Grad Rg Zona Mare V.vent 
[m.s.l.] [Deg] [°C/m] vent vent [km] [m/s] 
Comune FAENZA 35 44,29  0,005 B 1 0 2,30 
Provincia di 
riferimento RAVENNA 4 44,25  B 1 
  
 
 
Mesi 
GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC 
 
Valori giornalieri medi mensili  - Faenza  insolazione 
annua 
6,5 9,7 13,6 17,1 21,4 23,4 23,2 18,9 15,9 9,4 6,4 5,1 5197 
 
Valori medi della radiazione giornaliera media mensile sull'intero periodo ( 4 anni ) - 
Faenza 
 insolazione 
annua 
5,4 8,1 13,6 17,2 21,2 23,1 23,3 19,7 15,1 10,2 6,2 4,5 5132 
 
Valori medi della radiazione giornaliera media mensile sull'intero periodo ( 4 anni ) - 
Ravenna 
 insolazione 
annua 
5,3 8,1 13,6 17,3 21,3 23,2 23,3 19,8 15,2 10,2 6 4,3 5124 
 
 
Disponibilità di luce naturale 
 
Il nostro edificio, essendo ubicato a Faenza, è pertanto poste alle seguenti coordinate: 
 
 
Latitudine 44°17'32"64 N 
Longitudine 11°52'34"32 E 
Meridiano di riferimento 15° 0' E 
 
 
 
      IRRADIANZA SOLARE 
L’orientamento dell’edificio è stato studiato per poter sfruttare al meglio l’apporto di calore e luce 
naturale che può essere fornita dal sole. 
 
Il diagramma solare cilindrico fornisce un mezzo conveniente e facile da comprendere per prevedere la 
posizione del sole sulla la volta celeste come visto da un punto qualsiasi della terra. Il diagramma è una 
proiezione verticale del percorso del sole come visto dalla terra. Si potrebbe quindi dire che il 
diagramma solare è una visione terrestre del moto apparente del sole attraverso la volta celeste. 
E' stato calcolato il moto del sole in modo da progettare le schermature adeguate per contenere il 
surriscaldamento estivo dell'organismo edilizio, senza contrastare l'apporto energetico dovuto al 
soleggiamento invernale. 
Esigenza da soddisfare: Evitare il surriscaldamento estivo dell’organismo edilizio utilizzando 
l’ombreggiamento, senza contrastare l’apporto energetico dovuto al soleggiamento invernale. 
 
DISPONIBILITA’ DI RISORSE RINNOVABILI 
 
La provincia nel quadro della regione Emilia Romagna definisce: 
ENERGIA SOLARE:  
Per il calcolo dell’energia solare in mancanza di un riferimento provinciale è stato utilizzato il dato 
relativo all’insolazione media annua della provincia di Ravenna (4.120 MJ/m2). La vicinanza tra i due 
territori rende minimo l’errore commesso. 
 
Analizzando uno degli aspetti della progettazione e cioè quello legato alla termodinamica, è necessario 
conoscere il percorso del sole e la sua geometria. 
La conoscenza della modalità di irraggiamento solare di un luogo è fondamentale nello studio 
dell'energia che il sole può apportare. I parametri della radiazione solare che colpisce il nostro luogo 
sono la quantità totale di radiazione e il soleggiamento, che ci indica la durata della radiazione solare 
sul nostro edificio. 
Per cui: 
− in inverno le pareti esposte a sud ricevono più calore rispetto alla stagione estiva, perchè il sole 
è più basso rispetto all'orizzonte 
− le pareti orientate a est e a ovest sono più esposte in estate 
− le paresti nord ricevono poca energia in estate e nessuna nella stagione fredda 
Con queste considerazioni, la progettazione architettonica si deve adeguare utilizzando l'analisi della 
distribuzione dell'energia solare nelle varie stagioni, nei vari luoghi e sulle diverse superfici.  
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      AGENTI INFLUENZANTI IL MICROCLIMA CARATTERISTICO 
-Topografia: Il lotto considerato è sito in zona pianeggiante ad un’altezza di circa 34 m s.l.m. 
-Orientamento: Il lotto è ruotato di circa 20° rispetto ai punti cardinali.  
Gli edifici limitrofi non ostruiscono la vista del cielo e quindi non impediscono la radiazione solare. 
-Relazione con l’acqua: Nei pressi non sono presenti fiumi o laghi di nessuna entità.  
-Relazione con la vegetazione: L'area è situata nella zona rurale appena fuori Faenza. Il lotto è 
immerso nei campi coltivati  
-Tipo di forma urbana: Il fabbricato è posto in zona rurale, circondato da campi coltivati e edifici di 
altezza pari o poco superiore a quello in esame. La strada di accesso, via Soldata, è poco 
trafficata ed si innesta su una strada che collega la via Emilia a Reda e poco distante si trova una 
grande via di entrata del borgo di Faenza, via Fornarina. 
 
Foto satellitare dell’area:                                   Orientamento lotto rispetto alla viabilità:                                          
           
 
Inserimento:                               
 
 Verde di progetto: 
 
 
 
 
 
 
 
 
DIAGRAMMA PRECIPITAZIONI 
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CLIMA ACUSTICO 
 
TAVOLA DELLA CLASSIFICAZIONE ACUSTICA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAMPI ELETTROMAGNETICI  
 
Comune 
Sito di misura e 
posizionamento 
stazione 
Indirizzo/L
ocalità 
Impianti 
presenti 
Distanza da 
impianto più 
vicino (m) 
Valore di 
riferimento 
normativo 
(V/m) 
Valore 
massimo 
misurato (V/m)
BAGNARA DI 
ROMAGNA 
abitazione 
(terrazzo) 
 
 VIA 2 giugno 54 n.d. n.d. 6.00 0.53 
Le stazioni di monitoraggio vengono periodicamente spostate al fine di consentire il monitoraggio di 
diverse aree del territorio, soprattutto in prossimità di siti sensibili come scuole, ospedali, case di cura, 
asili ecc. Il posizionamento avviene in accordo col Comune competente. Ad oggi, nella provincia di 
Ravenna, sono state effettuate diverse campagne di monitoraggio in continuo. Il parametro misurato è 
il campo elettrico (E) e la sua unità di misura è il Volt/metro (V/m). In tabella si riporta il valore medio 
massimo (Emax) riferito a un intervallo di tempo di 6 minuti, rilevato nell'arco della giornata.  
 
I valori di riferimento (limite di esposizione o valore di attenzione) dipendono dalla destinazione d'uso 
del luogo, mentre i limiti di esposizione variano anche in funzione della tipologia dell'impianto di 
emissione (telefonia mobile, radio, TV, ponti radio, etc.). 
Ad oggi, nella provincia di Ravenna, sono state effettuate diverse campagne di monitoraggio in 
continuo. Il parametro misurato è il campo elettrico (E) secondo il DPCM 8 luglio 2003, "Fissazione 
dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli obiettivi di qualità per la protezione della 
popolazione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici generati a frequenze 
comprese tra 100 kHz e 300 GHz"e il DM 381/98 e Linee Guida applicative. In tabella si riporta il  
 
 
 
 
valore medio massimo (Emax) riferito a un intervallo di tempo di 6 minuti, rilevato nell'arco della 
giornata. 
 
Valore di riferimento pari a 6 (V/m) – Valore di attenzione 
in corrispondenza di edifici e loro pertinenze esterne adibiti a permanenze 
non inferiori a quattro ore, per qualsiasi impianto di teleradiocomunicazione  
E < 3 3 ≤ E < 6  E ≥ 6 
Valore di riferimento pari a 20 (V/m) – Limite di esposizione 
per impianti di teleradiocomunicazione che funzionano a frequenze comprese 
tra 3 e 3000 MHz  
E < 
10  
10 ≤ E 
< 20  E ≥ 20 
Valore non disponibile  n.d.  
I valori di riferimento (limite di esposizione o valore di attenzione) dipendono dalla destinazione d'uso 
del luogo, mentre i limiti di esposizione variano anche in funzione della tipologia dell'impianto di 
emissione (telefonia mobile, radio, TV, ponti radio, etc.). 
 
 
ANTENNE E IMPIANTI NELLA ZONA LIMITROFA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Possiamo constatare che l’ antenna di telefonia mobile più vicina è posta ad una distanza maggiore di 
500 m dalla nostra area, quindi non ci sono problemi di esposizione. 
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 PARTICOLARI COSTRUTTIVI 
 
6 
STRUTTURA PORTANTE 
 
Si è scelto di utilizzare per le fondazioni in conglomerato cementizio armato il sistema a travi rovesce  
(messo in opera in corrispondenza di una soletta sempre in c.c.a.), perché permette un minor utilizzo di 
acciaio, materiale che potrebbe alterare l’equilibrio magnetico naturale. La struttura verticale invece è 
realizzata in muratura portante sismica composta da blocchi alveolati con polvere di legno, montati con 
malta idraulica usando il sistema del minimo ponte termico. Le pareti sono coibentate esternamente per 
mezzo di un cappotto costituito da mattoni in silicato cellulare di spessore 12 cm, con massa di 140 
kg/mq. La grande massa ci consente di avere un alto potere isolante in regime invernale (λ=0,040) per 
conferire al pacchetto murario caratteristiche di comfort termico estivo. 
Il conglomerato cementizio armato oltre che per le travi di fondazione e massetti è stato utilizzato 
solamente per creare i cordoli di irrigidimento in corrispondenza dei solai.  
L’orditura dei solai è composta da travi in legno massello.  
Le fondazioni oltre che da travi rovesce sono state realizzate mediante una struttura in latero-cemento 
rasato composto da travetti a bausta e pignatte sovrastate da massetto in c.c.a. collaborante al di sotto 
del quale si è predisposto un canale di ventilazione. La ventilazione sotto alla struttura portante di 
controterra è incanalata tramite tubi che hanno uno sfogo esterno all’edificio: per la parete esposta a 
sud, la ventilazione è stata portata verso la sommità dell’edificio e convogliata nella ventilazione 
sottocoppo; questo perché essendo quella a sud la parte maggiormente sottoposta a radiazione solare, 
l’aria all’interno dei condotti di ventilazione si riscalda aumentando l’effetto di estrazione dell’aria del 
solaio ventilato di controterra. Il solaio aerato è composto da camere di ventilazione collegate tra loro 
per mezzo di tubi corrugati. Per la messa in opera di tali camere sono stati utilizzati casseri a perdere 
(casseratura dei granchi) realizzati in plastica riciclata. 
La struttura portante del solaio di contro terra è costituito da travi il legno massello che si innestano al 
cordolo tramite piastre metalliche e fischer. Per la messa in opera delle travi si attuano gli stessi 
accorgimenti che si hanno per quelle di copertura. 
La copertura dell’edificio è a falde e la sua struttura portante è costituita da travi in legno massello sulle 
quali poggia un doppio tavolato sempre in legno di spessore 30 mm l’uno. Sovrastanti ad essi sono stati 
messi in opera quattro strati di pannelli in fibra di legno extraporosi ognuno con uno spessore di 40 mm. 
Sopra ai pannelli per la coibentazione è posta un’intercapedine spessa 40 mm in cui passa l’aria per la 
ventilazione. Tra il condotto d’aria e le tegole di copertura con funzione di sostegno per queste ultime è 
posto un tavolato in legno con spessore 20 mm. 
Per la messa in opera delle travi sono stati adottati particolari accorgimenti: esse sono state trattate con 
olio di lino cotto per preservarle dagli agenti atmosferici; inoltre per evitare che le testate delle travi 
subissero l’umidità del cordolo in c.c.a. e delle murature nell’innesto tra le due, esse sono state protette 
con dei pannelli di sughero di spessore 5 mm. Particolare attenzione si ha anche per l’aspetto degli 
agenti atmosferici: durante la posa in opera delle travi in legno è buona norma ricoprire le travi fino a 
quando non saranno sovrastate dagli altri strati facenti parte la struttura del tetto per preservare il legno 
dagli effetti dovuti all’umidità. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Condotto di ventilazione portato in superficie. 
Messa in opera delle fondazioni a travi rovesce. 
Particolare della messa in 
opera delle camere di 
ventilazione collegate tra 
loro tramite tubi corrugati. 
La messa in opera è stata 
realizzata mediante casseri a 
perdere in plastica riciclata. 
Particolare accorgimento attuato in fase di posa in 
opera della trave in legno massello: la testata viene 
ricoperta da uno strato di sughero per evitare il 
contatto con l’umidità che è all’interno della muratura. 
Messa in opera delle travi portanti relative al solaio 
di contro terra innestate al cordolo con l’uso di 
piastre metalliche e ricoprimento della testata in 
sughero contro l’umidità. 
Particolare messa in opera del solaio di contro terra 
con travetti a traliccio tra le pignatte. 
Particolare: messa in opera per generare la ventilazione sotto 
tetto tramite un tavolato che poggia su travetti. 
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IMPIANTO TERMICO 
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Posa in opera della serpentina in rame 
costituente i pannelli radianti per il 
riscaldamento a pavimento sotto ai quali è posto 
un strato di coibentazione in sughero. I pannelli 
non sono posizionati al di sotto dei sistemi di 
arredo fissi. 
Connessione tra i pannelli radianti delle 
singole stanze al collettore. 
Connessione tra i pannelli radianti relativi alle 
singole stanze con il collettore di quella zona 
dell’unità abitativa. Tale collettore sarà a sua 
volta collegato alla caldaia. 
L’impianto termico è centralizzato ed è composto da pannelli radianti a pavimento collegati a due 
caldaie.  
Tali caldaie sono alimentate a gas metano e sono caratterizzate da condensazione compatta (Pn 13 
kW) a camera di combustione stagna e tiraggio forzato dei fumi. Ad esse sono collegati i collettori che 
distribuiscono calore ai pannelli radianti collocati sottopavimento; nel bagno e nella lavanderia oltre ai 
pannelli radianti abbiamo dei termoarredi. 
 
 
 
 
 
 
I collettori sono due: uno serve la parte ovest con la zona giorno e comprende anche il corridoio 
d’ingresso, mentre l’altro è per la zona est in cui si trovano le camere da letto.  
Il sistema di regolazione è in funzione alle condizioni climatiche esterne.  
Tutti i condotti relativi all’impianto termico sono realizzati in rame.  
I pannelli radianti e i termoarredi sono stati dimensionati per una temperatura media del fluido scaldante di 
circa 40°C considerando tubi in rame di diametro 15 mm e resistenza termica del pavimento sovrastante 
R=0,05mq. 
Sotto alle serpentine in rame è collocata una coibentazione costituita da pannelli in sughero. 
Tale impianto oltre che per il riscaldamento dell’unità abitativa è predisposto anche per l’eventualità del 
riscaldamento di acqua sanitaria. 
Non è previsto alcun sistema di contabilizzazione dell’energia termica. 
 
Normative di riferimento 
L’impianto alimentato a gas metano è rispondente alle norme UNI-CIG 7129/01 e anche per l’installazione 
delle caldaie a camera stagna e flusso forzato sono state seguite le direttive date da tale norma, la quale 
specifica che il kit fumi deve essere quello della ditta produttrice della caldaia stessa e anche i 
componenti, che devono oltretutto essere originali. 
I diametri delle tubazioni del gas sono verificati in relazione alla lunghezza delle stesse e all’effettiva 
potenza degli utilizzatori sempre secondo la norma UNI-CIG 7129/01. 
L’isolamento delle tubazioni è stato considerato in modo conforme al DPR 412/93.  
Il sistema di scarico dei fumi è invece conforme alle norme UNI-CIG 10845 e UNI-CIG 11071. 
Il sistema di riscaldamento a pavimento è rispondente alla norma UNI EN 1264-4. 
 
IMPIANTO FOTOVOLTAICO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La produzione di acqua calda 
sanitaria è in parte a carico di un 
bollitore ad accumulo integrato in 
caldaia (la stessa usata anche per 
l’impianto termico) con preriscal-
damento del bollitore stesso col-
legato a circuito solare. La caldaia 
è collegata ai collettori solari tra-
mite condotti in rame isolati 
adeguatamente. Il circuito solare 
con i relativi dispositivi di sicurez-
za sono stati dimensionati tenen-
do conto dell’effettiva lunghezza 
del circuito, della posizione dei 
collettori solari e delle caratteri-
stiche del circolatore. 
Il funzionamento dell’impianto a pannelli fotovoltaici è regolato da una 
centralina di circolazione posta in prossimità del condotto di ritorno 
dell’acqua dal pannello solare alla caldaia e collegata anche al collettore 
solare. 
I pannelli solari accumulano l’acqua calda in un boiler dimensionato per un 
65% per l’utilizzo di acqua calda sanitaria e quando in esubero anche in 
parte in quota per i pannelli radianti: in tal caso l’apporto integrativo del 
solare al riscaldamento radiante è in media di circa il 15%. Il pannello 
solare è stato collocato sopra al corridoio d’ingresso dell’abitazione in un 
volume che lo caratterizzasse; pertanto avendolo posto ad un’inclinazione 
di 30° rispetto all’orizzonte, facendo sì da poter captare i raggi solari in 
modo  ottimale  in tutte  le stagioni,   tale  pannello  risulta  integrato  nella  
   IMPIANTO TERMICO 
struttura di copertura ed è quindi soggetto alle sovvenzioni statali in 
materia di risparmio energetico. 
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La ventilazione forzata 
E’ prevista la predisposizione per la ventilazione controllata con il recupero del calore dell’aria di scarico, 
per ridurre i consumi energetici del 17%, impianto da aggiungere in un secondo momento, visti i risultati 
del monitoraggio. In regime estivo la ventilazione è scaturita da un sistema naturale di aperture da nord 
verso la serra solare, mentre in regime invernale il flusso si rovescia. 
 
La serra solare 
Sul lato sud dell’abitazione è stata creata una serra bioclimatica di accumulo di aria calda la quale genera 
una ventilazione naturale. Tale spazio è stato ricavato in prossimità del volume che alloggia i pannelli 
solari. La serra funziona in questo modo: in inverno, che è la stagione più fredda, il sole è basso 
sull’orizzonte, quindi irraggia molto la parete della serra la quale è esposta a sud per incamerare  
più energia possibile in questa stagione e distribuirla quindi all’interno dell’abitazione (lo stesso avviene 
per i pannelli solari). Il sistema utilizzato si dice ad “Energia Passiva” in quanto per riscaldare l’ambiente 
non vengono usati sistemi attivi come caldaie o altri macchinari. Nell’edificio in questione ciò è stato 
applicato solo in parte in quanto all’interno dell’abitazione come descritto in precedenza troviamo 
l’impianto a pannelli radianti. Oltre che per i benefici che rende in inverno, la serra solare è utile anche per 
la stagione estiva perché esposta a sud. In tale stagione abbiamo infatti una posizione del sole molto alta 
rispetto all’orizzonte, perciò non si crea surriscaldamento considerando che in tal stagione si avrà già una 
temperatura abbastanza alta all’interno dell’abitazione e creando un comfort per la notte quando le 
temperature si abbassano. Questo non va così ad intaccare il benessere per le persone che alloggiano 
all’interno dell’edificio. Quello della serra solare dal punto di vista energetico è un punto fondamentale in 
quanto fornisce energia gratuita. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La fitodepurazione 
L’impianto di fitodepurazione del giardino è stato creato mediante uno scavo all’interno del quale è stata 
sistemata una membrana impermeabile. Sopra è stato versato uno strato di ghiaia sul quale è stato posto 
il sistema adottato per la distribuzione del refluo e infine sono stati piantati gli alberi del giardino. 
 
Posa dello strato di ghiaia che filtra le acque reflue 
nell’impianto di fito-depurazione. 
 
 
 
 
 
 
 
 
CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI 
 
Caratteristiche termiche, igrometriche e di massa superficiale dei componenti opachi 
dell’involucro edilizio: 
 
 
Parete verticale esterna: 
 
Spessore totale (mm) 450 
Conduttanza unitaria superficiale interna   7.692 
Conduttanza unitaria superficiale esterna  25.000 
Trasmittanza Totale (W/m²K)                   0.232 
 
Resistenza unitaria superficiale interna  0.130 
Resistenza unitaria superficiale esterna 0.040 
Resistenza Termica (m²K/W)               4.319 
 
 
 
Parete verticale esterna (2): 
 
Spessore totale (mm) 450 
Conduttanza unitaria superficiale interna   7.692 
Conduttanza unitaria superficiale esterna  25.000 
Trasmittanza Totale (W/m²K)                   0.277 
 
Resistenza unitaria superficiale interna  0.130 
Resistenza unitaria superficiale esterna 0.040 
Resistenza Termica (m²K/W)               3.610 
 
 
 
Solaio di contro terra su spazio areato: 
 
Spessore totale (mm) 805 
Conduttanza unitaria superficiale interna   7.692 
Conduttanza unitaria superficiale esterna  25.000  
Trasmittanza Totale (W/m²K)                   0.468 
Resistenza unitaria superficiale interna  0.130 
Resistenza unitaria superficiale esterna 0.040 
Resistenza Termica (m²K/W)               2.137 
 
 
Tetto in legno ventilato: 
 
spessore totale (mm) 290 
Conduttanza unitaria superficiale interna   7.692 
Conduttanza unitaria superficiale esterna  32.160 
Trasmittanza Totale (W/m²K)                   0.206 
Resistenza unitaria superficiale interna  0.130 
Resistenza unitaria superficiale esterna 0.031 
Resistenza Termica (m²K/W)               4.860 
 
 
In generale i coefficienti di resistenza termica per le diverse parti dell’edificio sono: 
- Piano terra: 2.137 m²K/W 
- Pareti esterne: 4.319 m²K/W 
- Copertura: 4.860 m²K/W 
ALTRI IMPIANTI 
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ANALISI DELLE  COMPONENTI BIOCLIMATICHE IN RELAZIONE AL SITO DI INTERVENTO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Livello di prestazione per le nuove costruzioni 
Nel periodo estivo l’ombreggiamento di ciascuno degli elementi trasparenti (finestre) delle chiusure 
esterne degli spazi dell’organismo edilizio destinati ad attività principali è uguale o superiore all’80%. Il 
livello è verificato alle ore 11,13,15,17 del 25 luglio (ora solare). 
 
Metodi di verifica progettuale: 
Uso di maschere di ombreggiamento per il controllo progettuale di: 
-  orientamento dell’organismo edilizio nel lotto; 
-  posizione, dimensione e caratteristiche delle chiusure trasparenti; 
-  posizione, dimensione e caratteristiche degli aggetti esterni dell’organismo edilizio e degli elementi di        
finitura esterni anche mobili (tendoni e schermi verticali); 
-  posizione, dimensione e caratteristiche di eventuali elementi di vegetazione nelle pertinenze. 
 
 
CALCOLO DEL BILANCIO ENERGETICO 
 
 
 
Lo studio sul bilancio energetico totale della struttura è stato pensato considerando l’azione dell’impianto 
termico, di quello fotovoltaico e della serra solare. 
Questo edificio ha caratteri bioclimatici in quanto l’energia è sfruttata in modalità detta passiva, ma meglio 
intenderla attiva, perché le quote energetiche generate vanno sommate come quote al bilancio energetico 
totale. 
Sono agli apporti energetici gratuiti, come la serra solare, a influire sulla riduzione dei consumi di energia 
non rinnovabile e sul miglioramento del comfort. 
Gli impianti tecnologici, viste le dispersioni ridotte al minimo, sono progettati semplificati e minimali, 
distribuendo l’energia in modo controllato dal sistema edificio, nei momenti di picco di richiesta 
ambientale. 
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ATTENUAZIONE DEI PONTI TERMICI 
 
Per evitare la dispersione di calore da parte delle pareti perimetrali verso l’esterno è stato realizzato un 
cappotto di coibentazione in pavatherm di spessore 12 cm (tre strati da 4 cm). Nei nodi strutturali e più in 
generale nei punti critici della struttura (soprattutto in prossimità di finestre, porte o aperture in genere), si 
creano dei ponti termici, i quali disperdono parte dell’energia interna all’involucro, provocando quindi uno 
spreco sia di calore che di tipo economico. 
Per sopperire a questi problemi sono stati adottati particolari sistemi di coibentazione, proprio in 
corrispondenza di quei nodi. 
Il cappotto esterno alle pareti perimetrali è stato posizionato sugli spigoli in corrispondenza dei cambi di 
materiale (es. muratura – c.c.a.) con particolare attenzione. 
In corrispondenza del cordolo in c.c.a., ad esempio, oltre al cappotto che continua dalla parete 
sottostante, è stato messo in opera anche un pannello di celent con rete porta intonaco (spessore 2cm) 
dalla parte interna all’edificio. 
Altro modo di sopperire ai ponti termici è la barriera al vapore che consiste in una guaina traspirante  
(Tyvek) la quale è stata installata nel tetto sotto alle tegole di copertura. 
 
       
 
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PROTEZIONE DAL RUMORE 
 
Essendo l’edificio realizzato per un’unica famiglia, non è stato previsto alcun sistema di riduzione del 
rumore aereo tra una parete e l’altra. Questo è stato possibile anche in relazione al fatto che l’abitazione è 
isolata e non ci sono problemi di inquinamento acustico da cui preservarsi. 
 
 
COPERTURA INCLINATA 
 
 
 
La copertura inclinata è 
costituita da coppi sotto ai 
quali è posta una 
membrana Tyvek che ha 
funzione di freno al vapore. 
Sottostante ad essa 
troviamo un pannello in 
legno che sostiene i laterizi 
di copertura. Al di sotto è 
collocato il listello che 
distanzia i tavolati, il quale 
permette la ventilazione 
naturale sottotetto. In ordine 
è stato posto lo strato 
coibente del tetto costituita 
da quattro pannelli di 
spessore 4 cm l’uno in fibra 
di legno. 
Come sostegno a tutta la 
struttura appena descritta è 
stato utilizzato un doppio 
tavolato incrociato in legno 
di spessore 3+3 cm. 
 
Soluzione angolare per contrastare il 
ponte termico. 
 
Coibentazione a cappotto per la parete 
verticale: è stato scelto un materiale con 
λ adeguato (0,038) in fibra di legno. 
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Materiali e componenti edilizi 
 
Materiali Termoisolanti 
L'isolamento termico negli edifici è un tema fondamentale per un pensiero sostenibile. 
Oggi attraverso la comprensione dei materiali edilizi, si cerca di sviluppare sistemi costruttivi a basso 
consumo energetico, detti edifici passivi, legandoli alle richieste di comfort estivo e invernale. La norma 
UNI EN ISO 13786 ci dice l'importanza della conoscenza dei valori della massa volumetrica e del calore 
specifico dei materiali. In periodo estivo sono importanti la massa volumetrica, il calore specifico e la 
conducibilità termica. I materiali con maggiore massa si comportano meglio in regime estivo, perché 
lasciano passare l'onda termica meno velocemente. 
 
Le caratteristiche prestazionali fisiche sono: 
- igroscopicità 
- traspirabilità 
- diffusività 
- accumulazione 
- assorbimento 
- coibenza 
- temperatura superficiale 
- protezione acustica 
- salubrità 
 
Con il termine energia primaria si intende la sommatoria delle quantità di energia che serve per la 
realizzazione di un materiale come prodotto finito. Il calcolo dell'energia caratterizza l'analisi del ciclo di 
vita di un materiale e quindi la valutazione di impatto. Maggiore è l'energia consumata, maggiori sono le 
possibili emissioni di sostanze inquinanti nell'ambiente. Il valore dell' energia primaria è d'aiuto per la 
scelta dei sistemi di coibentazione: confrontando l'energia di esercizio con quella primaria e con l'energia 
di dismissione, possiamo possiamo pensare di intraprendere il viaggio della sostenibilità. 
La prima fase del pensiero sostenibile è la comprensione e la scelta di utilizzare e progettare sistemi che 
consentano di mantenere il calore all'interno in inverno e non farlo entrare in estate. Per un materiale 
isolante, il valore dell'energia primaria è molto inferiore alla quantità di energia che esso permette di 
risparmiare durante l'utilizzo degli ambienti ( fase di esercizio ). Un basso valore di energia primaria è 
quindi preferibile dal punto di vista ambientale. 
 
Parete verticale 
 
Pannello in lana di legno e in fibra di legno 
(elementi di maggiore massa posizionati 
verso l'interno) 
 
 
 
 
Solaio controterra 
 
  Pannelli di sughero 
 
 
 
 
 
 
 
Solaio di copertura 
 
Pannelli in fibra di legno 
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Materiali Strutturali 
 
Parete verticale 
 
spessore totale (mm) 450 
sfasamento (h) 18,30 
trasmittanza totale (W/m2K) 0,260 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1_ Intonaco con malta di calce idrata e sabbia composta 
 da 400 kg di calce per 1,00 m³ di sabbia; 
 
 
 
 
 
2_ Alveolater classe 45 per muratura in zona sismica; 
 
 
3_Pannello isolante senza fibre a base di idrati di silicato di calcio. Pannello termoisolante di sistema 
omologato, permeabile al vapore. Materiale isolante derivato da minerali (farina di quarzo, idrato di calce, 
cemento) e sottoposto a idrofobizzazione acquosa. Mano di fondo a base di silicati, rossa su ambo i lati. 
Caratteristiche: isolamento termico, elevata permeabilità al vapore, idrofobizzato, non infiammabile. 
 
 
 
 
Solaio controterra 
 
spessore totale (mm) 535 
trasmittanza totale (W/m2K) 0,364 
 
DESCRIZIONE STRATO 
(dall'interno verso l'esterno) 
s 
[mm] 
λ 
[W/mk] 
C 
[W/m2 
Pavimento in legno 14 0,22 15,71 
Sottofondo in cemento magro 40 0,9 22,5 
Caldana addittiva per pannelli radianti 60 1 16,67 
Freno al vapore 1 0,23 230 
Pannelli in sughero 40 0,04 1 
Sottofondo alleggerito (caldana) con perlite 100 0,13 1,3 
Soletta in laterizio 280 0,5 1,79 
 
1_ Pavimento in legno 
2_ Sottofondo in cemento magro 
3_ Caldana addittiva per pannelli radianti 
4_ Freno al vapore utilizzando guaina 
impermeabile traspirante TYVEK 
5_ Pannelli in sughero 
6_ Sottofondo alleggerito (caldana) con perlite 
7_ I travetti a traliccio sono costituiti da una 
"suola" di calcestruzzo alta 4 ÷ 5 cm e larga  
cm 12. Questa armatura conferisce alla struttura 
completa una "portanza". 
 
 
 
 
8_ Cassero a perdere in plastica riciclata, è un modulo rettangolare di misura  
cm. 77x58. Impiegato anche in zone a rischio sismico (collegando la rete elettrosaldata ad  
opportune travi perimetrali, si crea l'effetto "piastra" che garantisce maggiore resistenza e stabilità 
all'intera struttura sollecitata dalle oscillazioni dinamiche), consente la creazione di una camera d'aria 
sotto il pavimento del piano terreno, che messa in comunicazione con l'esterno mediante appositi fori,  
consente una perfetta ventilazione naturale del vespaio. 
DESCRIZIONE 
STRATO 
(dall'interno verso 
l'esterno) 
s 
[mm] 
λ 
[W/mk] 
C 
[W/m2K] 
ρ 
[Kg/m3] 
δa 
 
δu 
 
R 
[m2K/W] 
Intonaco di calce e 
sabbia  
15 0.800 53.333 1600 20.000 33.333 0.019 
Muratura in laterizio 
alveolato termico  
300 0.270 0.900 885 40.000 40.000 1.111 
Pannelli a base di 
idrati di silicato di 
calcio 
40 0.040 1.000 160 40.000 100.00
0 
1.000 
Intonaco di calce e 
sabbia 
15 0.800 53.333 1600 20.000 33.333 0.019 
 
s     spessore 
λ     conduttività 
C    conduttanza 
δa   permeabilità al vapore nell'intervallo 0-50% [10-12 Kg/msPa] 
δu   permeabilità al vapore nell'intervallo 50-95% [10-12 Kg/msPa] 
R    resistenza termica dei singoli strati [m2K/W] 
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Nell'impianto di riscaldamento a pannelli radianti a pavimento, sono stati usati materiali conformi ai 
principi della bioedilizia (ad. es.: tubazione delle serpentine in rame, pannello isolante sotto al tubo in fibra 
di legno, ecc.). Rispetto ai sistemi tradizionali, aumentando notevolmente la superficie di scambio termico 
(essa passa da quella del calorifero all'intero pavimento),  
è possibile diminuire in modo sostanziale la temperatura del fluido  
riscaldante dagli 80°C dei sistemi a corpi scaldanti ai 35°C di questi sistemi.  
Tutto questo mantenendo inalterata la quantità di calore fornita all'ambiente,  
con un apprezzabile risparmio energetico dell'ordine del 20, 30%.  
 
Solaio di copertura 
 
spessore totale (mm) 290 
sfasamento (h) 22,40 
trasmittanza totale (W/m2K) 0,206 
 
DESCRIZIONE STRATO 
(dall'interno verso l'esterno) 
s 
[mm] 
λ 
[W/mk] 
C 
[W/m2K] 
Coppi o tegole in laterizio 10 0,99 99 
Tavolato in legno grezzo 20 0,14 7 
Aria debolmente ventilata 40 0 0 
Pannelli in fibra di legno extraporosi 40 0,04 1 
Tavolato in legno-flusso perpendicolare alle 
fibre 
30 0,12 4 
 
1_Tegola portoghese Flexa è il risultato 
della ricerca per il continuo miglioramento 
della tecnologia applicata al prodotto e 
consente di ottenere innumerevoli vantaggi 
nella posa. 
Flexa, infatti, è dotata di un passo variabile 
fino a 2 cm che permette di evitare 
l’antiestetico taglio sulla linea di colmo, 
semplificando, inoltre, la posa su qualsiasi 
tipo di struttura. Flexa è proposta in 10 
differenti colorazioni per soddisfare 
qualsiasi esigenza di gusto personale e per 
potersi inserire nei diversi panorami 
architettonici del territorio italiano. 
 
 
 
 
 
La Guaina traspiranteTYVEK posta direttamente sotto le tegole  
ha diverse caratteristiche:  
Alta traspirabilità. 
Buon isolamento termico 
Ottimo isolamento acustico 
Equilibrio termo-igrometrico: gli elementi in cotto, grazie alla scarsa 
conduttività termica e alla buona massa, dissipano per convezione la maggior 
parte del calore entrante per irraggiamento dalla copertura, prima che esso passi all´interno. Le coperture 
in coppi, inoltre, grazie alla disposizione in doppio strato, riducono del 90–95% il flusso di calore entrante. 
La ventilazione sottomanto permette di smaltire il vapore acqueo, evitando il suo accumulo nello strato 
isolante e garantisce una migliore conservazione della copertura nel tempo. La membrana Tyvek® 
Enercor, grazie allo strato metallizzato a bassa emissività, è in grado di riflettere l´85% del calore di 
radiazione solare in estate e più del 90% del calore proveniente dall´interno in inverno, evitando 
surriscaldamenti e dispersioni. 
Rispetto per l´ambiente: il pacchetto è composto da materiali completamente ecocompatibili e naturali. 
2_ Tavolato in legno  grezzo 
 
 
3_ I pannelli coibenti extra-porosi in fibre di legno PAVATHERM sono utilizzabili per tetti, pareti e solai. 
Hanno ottime caratteristiche di coibentazione termica, capacità di accumulazione termica, un valore 
favorevole della resistenza al passaggio del vapore di  μ = 5. 
• Ottima protezione dal freddo, dal caldo, acustica e antincendio 
• Protezione acustica migliorata grazie alla porosità e all'alto peso dei pannelli coibenti 
• Ottima protezione dal caldo estivo grazie all'alta capacità di accumulazione termica 
• Notevole protezione acustica grazie alla porosità dei pannelli coibenti 
• La traspirabilità crea un clima abitativo confortevole 
• Materiale ecologico di qualità controllata, raccomandato da “natureplus®” 
• Materiale igroscopico regola l'umidità e ci da sicurezza nel tempo 
 
4_ Tavolato in legno  
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